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En  esta presenta  investigación  titulada Innovación  Tecnológica en la Construcción de 
pavimentos  rígidos  con utilización del Método de Losas Cortas en la  Av.26 de noviembre 
VTM,218.Tiene  como objetivo  principal evaluar el Método de Losas cortas en  pavimento 
rígido en base a una comparación  con  una muestra  patrón  modelado en el programa Etabs,  
el tipo de metodología  fue  la cuantitativa ,de diseño experimental por la manipulación de 
la  variable independiente con la  variable  dependiente, los  hallazgos obtenidos  mostrados 
en la  tabla 3.5 presentan  tres probetas con los siguientes esfuerzos a  compresión : el primera 
probeta 343kg/cm2, segunda probeta  343 kg/cm2 y la tercera probeta  352 kg/cm2. Se tomó 
la resistencia a la mayor duración que corresponde a 28 días; refiriéndonos al modelamiento 
en Etabs se tomó la dirección eje x como el más severo por estar en el eje vehicular de carga 
el desplazamiento de losas cortas es 0.466 comparado con una muestra de pavimento rígido 
también modelado en Etabs con un desplazamiento de 0.636. Se concluye en base a los 
esfuerzos a compresión de las tres probetas que el diseño de mezcla cumple con el parámetro 
de la norma E 0.60., estos resultados son llevados al programa Etabs para  el posterior 
modelamiento con ello se justifica que el método de losas cortas posee una mejor 
trabajabilidad ante un desplazamiento lateral, o deformación. 

















In this research entitled Technological Innovation in the Construction of Rigid Pavements 
using the Short Slab Method in Av.26 of November VTM, 218. Its main objective is to 
evaluate the method of short slabs in rigid pavement based on a comparison with a standard 
sample modeled in the Etabs program, the type of methodology was the quantitative one, of 
experimental design for the manipulation of the independent variable with the dependent 
variable, the obtained findings shown in table 3.5 present three test pieces with the following 
compressive stresses: the first test tube 343kg / cm2, second test tube 343 kg / cm2 and the 
third test tube 352 kg / cm2. The resistance was taken for the longest duration corresponding 
to 28 days; referring to the modeling in Etabs, the x-axis direction was taken as the most 
severe because it was in the vehicular load axis, the displacement of short slabs is 0.466 
compared with a sample of rigid pavement also modeled in Etabs with a displacement of 
0.636. It is concluded based on the compression efforts of the three test pieces that the mix 
design complies with the standard parameter E 0.60. These results are taken to the Etabs 
program for the subsequent modeling, with which it is affirmed that the displacement of 
slabs Short cuts applied on the rigid pavement are less than the displacement of the rigid 
pavement without the short slab method. 




































1.1  Realidad Problemática 
 
A nivel mundial las infraestructuras viales influyen mucho en la economía y el desarrollo de 
un país la necesidad de interconectar lugares más alejados con la ciudad ya que esto 
permitiría el desarrollo del país como la importación y exportación de productos locales. 
La inversión en la infraestructura vial de cada país es diferentes ya que el interés del gobierno 
y entidades del   estado tengan el compromiso de invertir en su país y no brindar a las 
concesionarias de otros países que toman el proyecto con la finalidad de recaudar por un 
periodo de años colocando peajes en diferentes puntos de carretera pavimentada. 
En América Latina y el Caribe es una región que la conforman 42 países con su territorio, el 
transporte vial constituye en un 80% de pasajeros y 60% de carga. Por lo cual el gobierno 
invierte entre el 5% o hasta el 20% del presupuesto nacional. Por lo cual cada país busca que 
la inversión que se realice sea menor y en un menor tiempo posible, un claro ejemplo los 
países como Colombia y chile vienen desarrollando nuevas tecnologías en   pavimentación 
de concreto. 
En el caso de países como Colombia y chile el desarrollo de las infraestructuras es un factor 
primordial y predomina sobre las demás y en Chile sucede de la misma manera donde la 
inversión en desarrollo vial es esencial dándole un mayor porcentaje como lo prevee el 
Ministerio de Obras Publica en Chile ya que esto mismo   generaría el turismo y el comercio 
exterior Según MOP (2015). 
En el Perú existen muchas vías aun sin pavimentar o quizás que se encuentran deterioradas 
ya que no le dan   una mayor importancia al mantenimiento periodo de la carretera, como 
también se han construido en lugares donde el clima y el tipo de suelo son desfavorables. La 
mayoría de nuestras carreteras se encuentran en un mal estado y que no  cuentan con un 
adecuado  mantenimiento, sobre todos los poblados que está muy alejados de la ciudad  ya 
que la  falta de compromiso de nuestras autoridades de invertir  pavimentación de obras de 
concreto, aunque  el uso del concreto generan costos  muy elevados que con el asfalto, el uso 
del concreto y las nuevas  tecnologías que  permitirían  la disminución del espesor de la  losa 





Según Provias Nacional (2017,12) los efectos producidos por el fenómeno del Niño Costero 
por las excesiva lluvias y el caso de Lava Jato acortaron la economía en ese año y el gasto 
en infraestructura vial fue de un 10% con respecto del año anterior. Sin embargo el gasto 
generado en la infraestructura vial en los años 2010-2017 en promedio ha ejecutado 5701 















En Lima por ser una de las provincias más pobladas del Perú, la masificación del uso 
de pavimentos flexibles se   vienen dando sin tomar en cuenta en muchas ocasiones el nivel 
del tránsito pesado y la buena compactación siendo los más importantes para construcción 
de un pavimento   lo que siempre es crucial aun si pongamos buenos materiales para su 
elaboración el proceso constructivo de cada capa estructural del pavimento debe cumplir de  
la mejorar manera de acuerdo a  las normas. 
Según La Municipalidad de Lima (MML) El uso de pavimento rígido es limitado ya 
que el gasto realizo al comienzo de la ejecución del proyecto es superior como también la 
habilitación de apertura al tránsito a comparación de pavimentos asfalticos que uso es 
inmediato, aunque la rehabilitación es costosa. 




Con el pasar de los años han surgido cosas favorables entre ellas   la estabilización de precios 
del cemento y las tecnologías de pavimentación en concretos lo cual sería una alternativa 
relevante de poder reemplazar el uso de pavimentos asfalticos que son derivados del petróleo 
que genera daños al medio ambiente; además de la utilización de sus insumos y el uso de 
maquinarias es 8 veces que la del pavimento rígido. 
Los pavimentos de rígidos utilizan una capa de concreto en la superficie donde 
circularan los vehículos ya que se encuentran apoyados directamente sobre una base 
granular. Donde   sabemos el concreto presenta deformaciones de retracción y 
deformaciones por contracción durante su endurecimiento en el proceso de secado. En el 
proceso de dimensionar en secciones la losa   de un pavimento rígido considerando un largo 
máximo de la losa dimensionada proporcionarían un control de las deformaciones y 
tensiones. Los efectos de las deformaciones ocurren por el levantamiento de los bordes en 
las juntas, conocido como “alabeo” en consecuencia es la disminución de apoyo de la losa 
sobre la base granular. 
La losa de concreto del pavimento hidráulico tiene un efecto distribuidor de las cargas, ya 
que la presión ejercida entre la losa y la base es muy pequeña, una parte de la carga 
superficial, efecto que se denomina comúnmente acción de viga en los pavimentos rígidos 
ya que no demandan tanta capacidad de carga a la base. 
El presente trabajo de investigación está orientado   al estudio del Método de Losas cortas 
ya que esta tecnología en la construcción de pavimentos rígidos. Lo cual esta nueva 
tecnología de pavimentación reduciría costos en materiales y tiempo de ejecución de la obra 
y apertura al público, Sobre todo en la av.26 de noviembre de Villa María del Triunfo donde 








1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes Internacionales 
En Nicaragua, Chávez (2013) en el VII CONIC realizado en Managua, Mejoramiento 
de seis tramos de la carretera Rio Blanco-Puerto Cabezas con Losas Cortas. El objetivo 
principal de ese estudio fue que pese a las fuertes precipitaciones en la región se tomó las 
secciones más críticas que fueron 16 km; para la colocación de un pavimento rígido optando 
por el método de losas cortas tuvieran un buen comportamiento. La metodología es 
tecnológica –aplicada ya que se probó en otros tramos de las carreteras de Nicaragua con las 
otras metodologías de diseño tradicionales de los pavimentos que fueron AASTHO 93 y 
PCA. Este estudio busca reducir costo de construcción lo cual se introdujo la tecnología de 
losas cortas teniendo las siguientes ventajas de uso como reducción de espesor de la losa, no 
necesita barras de transferencias de cargas, y las juntas que no estén selladas. El expositor 
concluye que esta metodología reduce costos en materiales y de mantenimiento. 
 Ese antecedente explica que el método de losas cortas es la optimización de procesos 
constructivos de las metodologías AASTHO y PCA para la construcción de pavimentos 
reduciendo costos en materiales de construcción y tiempo, como también a las fuertes 
precipitaciones climáticas de la zona.   
En Chile, Covarrubias (2012) en su revista de construcción, Diseño de losas de 
hormigón con geometría optimizada, el objetivo principal de la publicación de la revista es 
demostrar que la nueva metodología de losas cortas de hormigón reduce los efectos de carga 
y tensiones en la losa una por efecto del alabeo y el por las cargas de los vehículos que causan 
los agrietamientos. La metodología de investigación es tecnológica -aplicada, el espesor de 
la carpeta de rodadura se debe primordialmente al total de las cargas ejercidas en la losa y 
por las veces que a diario ejercen los vehículos. En su investigación se verifico que mediante 
la distribución de las cargas mecánicas en diferentes partes de las losas dimensionadas las 
tensiones por tracción y alabeo se reducen notablemente ya que con el dimensionamiento 
geométrico de las losas reducirían su espesor hasta 10 cm. El autor concluyo con el fin de 
validar esta nueva tecnología de diseño fueron necesarios varios estudios para corroborar su 
resistencia y durabilidad. 
Este antecedente internacional aporta que al poder rediseñar las geometrías de las 




reducción del espesor de la carpeta de rodadura entre un 30% mediante el uso de esta nueva 
metodología de construcción de pavimentos rígidos. 
En Guatemala, Quijada (2012) en su trabajo de graduación, Seguimiento del 
comportamiento de los principales pavimentos construidos con el método constructivo de 
losas cortas, el objetivo principal es de evaluar el comportamiento de las vías que fueron 
ejecutadas por este método. La metodología que se empleó para el estudio fue la inspección 
visual para constatar el grado de deterioro de las diferentes carreteras de Guatemala que 
fueron estudiadas, donde se utilizaron el método de losas cortas. En su informe detalla que 
se hizo un seguimiento de los pavimentos hidráulicos ya que en sus principales vías se 
utilizaron el método constructivo de losas cortas lo cual se resultó aplicable en la mayoría 
de las carreteras y en otras se encontraron agrietamientos en corto plazo. En conclusión, el 
estudio de la investigación de las diferentes vías y tramos de los pavimentos en la capital de 
Guatemala se realizaron para obtener datos actuales en el comportamiento estructural frente 
al tráfico vehicular, tipo de suelo y clima, donde en la construcción de las vías mediante el 
método de losas cortas fue el dimensionamiento de losas frente a las solicitaciones de cargas 
para su diseño. 
En este antecedente aporta sobre el comportamiento estructural de un pavimento 
rígido frente al pre dimensionamiento de la carpeta de rodadura mediante el método de losas 
cortas donde se obtuvieron datos frente a situaciones del clima frio de Guatemala en ciertos 
lugares y el tipo de suelos y el nivel de carga para lo que fueron diseñadas  
En Colombia, Granados (2011) en su monografía, Pavimento en concreto de losas 
con dimensiones optimizadas, el  objetivo  principal es  demostrar  que la nueva tecnología 
muestra nuevos parámetros de  diseño en el  pavimento rígido para la construcción de losas 
de menor dimensión, ya que la profundidad y el aserrado de las juntas cumplen  un factor 
importante ya que garantizara su vida útil del  pavimento ya que se evalúan la normativa de 
colocar las dovelas y el acero de amarre para las juntas transversales como longitudinales. 
La metodología es aplicada-tecnológica, de tipo experimental describiendo un factor 
importante en la modelación del suelo mediante el diseño TCP se ha tomado en cuenta evitar 
tensiones por punzonamiento; en el uso de losas gruesa se sugirió emplear bases granulares 
blandas con un porcentaje de CBR entre 25% y 50 % mejorando así el apoyo en el suelo y 
disminuir su voladizo. En sus hallazgos se deben tener mucho en cuenta el aporte de la base 




considerándose hoy como un pavimento semiflexible. En conclusión, según especialistas de 
Vías y Geotecnia en el Simposio realizado en España en 2010 calificaron como una 
tecnología revolucionaria en la construcción de pavimentos rígidos. 
En este antecedente explica que las propiedades de los suelos cumplen un factor 
importante en el momento de desarrollar cualquier tecnología ya que al contar con una base 
bien compactada reducirían esfuerzos en la parte inferior de la losa. 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
 
García (2015) en su tesis, Evaluación del diseño de losas cortas (TCP)en pavimentos 
según Tensiones, determinar la reducción de losas con la comparación de las metodologías 
TCP y ASSHTO mediante la aplicación del SAP 2000 verificarían sus tensiones ocasionadas 
por las cargas vehiculares. El estudio se empleó la metodología aplicada y no experimentar 
ya se basa solo en estudios de tránsito para determinar el espesor de losa que serán ingresados 
al programa. Esta investigación se evaluará los esfuerzos ocasionados en el pavimento a 
nivel de subbase y carpeta de rodadura. Demostrando que la nueva tecnología es beneficioso. 
El tesista concluyó que debido a la reducción de espesores en la losa demostró en su 
investigación que es una buena alternativa para que sea aplicada en nuestro país. 
Este antecedente aporta que con la utilización del programa SAP 2000 y con la 
comparación de las metodologías de losas cortas y AASTHO se puedan visualizar los lugares 
donde mayor esfuerzo ocasionadas por los vehículos en la losa. 
Guzmán & Soncco (2014) en su tesis, Aplicación de la tecnología de pavimento TCP 
en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay-Angares, el objetivo principal es explicar que 
al utilizar esta tecnología se estudian los esfuerzos, las deformaciones y las deflexiones del 
pavimento hidráulico. En su metodología para poder mejorar la capacidad estructural de la 
losa ya que es proveer de la base una mayor resistencia para que no se erosione bajo las 
juntas y dar un espesor al concreto. En sus hallazgos de investigación el pavimento diseñado 
con concreto   hidráulico por el Método TCP tiene una resistencia mayor a 280 Kg/cm2 en 
comparación a los pavimentos tradicionales y con dimensiones distintas se diseñan con 
concreto iguales o mayores a 210 kg/cm2 dependiendo del ESAL que se realiza mediante un 
estudio de tránsito. También se realizaron estudios de utilizar fibras estructurales en la 
metodología TCP para que tenga mayor resistencia y menor espesor. En conclusión el barrio 




de poco espesor  utilizando la metodología de geometría  optimizada donde la juntas 
transversales  y longitudinales, al  ser utilizado una sierra de espesor a 2.5 mm  para el 
aserrado no se necesitó  colocar las barras o  los dowells no eran necesarios  ya que a los 
estudios de TCPavments se demostró  las transferencia de cargas eran debido al trabazón de 
los  agregados y no por los dowells. 
Este antecedente demostró que mediante el método de losas cortas y más un buen 
aserrado de las juntas transversales y longitudinales permitían que se elevara la resistencia 
del pavimento rígido. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Pavimentos 
“Un pavimento se constituye por un conjunto de capas superpuestas horizontalmente. 
Las estructuras del pavimento se apoyan sobre la superficie concluida de la carretera que se 
obtiene por la nivelación del terreno de fundación al momento de exploración y que deben 
de resistir los esfuerzos de las cargas repetitivas de los automóviles “(Montejo,2014, p.h1) 
1.3.2 Pavimento Rígido 
Para definir el concepto de pavimento rígido, Monsalve, Giraldo y Maya sostiene: 
[…] losa concreto hidráulico además de contar de un alto coeficiente de elasticidad para poder 
soportar las tensiones ocasionadas por la carga vehicular; el apoyo de las capas como la subbase 
y la subrasante   tienen poca influencia en el momento de diseñar la carpeta de rodadura ya que 
son ellas que soportaran dichos esfuerzos. (2012, p.23). 
Como sabemos un pavimento rígido son diseñados de acuerdo a la necesidad del 
solicitante ya que son utilizadas para poder alto nivel de tránsito vehicular y también 
seguridad vial ya que el concreto es un elemento que no se desliza y tiene mayor adherencia 
de los neumáticos de los vehículos, como también captan mejor la luz y la reflejan generando 
mejor visibilidad.  
En consecuencia, un pavimento rígido nos permite reducir costo a mediano y largo 
plazo ya que su rehabilitación solo se removería la zona afecta o deteriorada y luego 
pavimentarla rápidamente. La función estructural de la carpeta de rodadura es de trasmitir 





1.3.3 Tipos de Pavimentos de Concreto 
Hay cuatro tipos de pavimentos de concreto hidráulico utilizados en vías terrestres que a 
continuación se detallaran: 
1.3.3.1 Pavimento de concreto Simple con juntas(JPCP) 
  Los agrietamientos son ocasionados por tensiones, por cambios de temperatura y 
humedad en la losa. Las juntas son de contracción transversal espaciadas entre 3.5 m- 6m y 
la transferencia de carga es por trabazón de agregados o pasadores (Becerra,2012, p.37). 
 
Figura 2.Pavimento de Concreto Simple con Juntas(JPCP) 
  
1.3.3.2. Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP). 
La carpeta de rodadura está constituida con mallas de acero, la separación de cada junta 
transversal es entre 7.5 m- 9 m. El paño tiene un refuerzo moderado de acero y la 
transferencia de carga es por uso de pasadores (Becerra, 2012, p.38). 
 
Figura 3.Pavimento de concreto armado con barras transversales(JRCP) 
1.3.3.3 Pavimentos de concreto continuamente reforzado(CRCP) 
Se usan aceros de suficiente cuantía para así controlar las tensiones en la losa y que las 
fisuras estén controladas en todo el tramo del pavimento que se visualizan entre 0.6 m- 2 m 









1.3.3.4 Pavimentos de Concreto de losas Cortas (TCP) 
Este tipo de pavimento se utilizaban en lugares donde el gradiente de temperatura y humedad 
eran demasiados altos y sus dimensiones eran 1.8 x 1.8 pero suelen varias dependiendo de 
la zona y los  tipos de  vehículos que transitan(Becerra,2012, p.39). 
 
Figura 5.Pavimento de Losa Corta(TCP) 
 
1.3.4 Estructura de un pavimento rígido 
1.3.4.1 La subrasante 
Es el suelo de cimentación del pavimento para un buen perfilado y compactación, contando 
con el material de préstamo o suelo natural, los materiales empleados de tipo granular y que 
no sea arcilla de alta plasticidad (Becerra,2012, p.45). 
1.3.4.2 Sub base 
La función de la subbase dentro de un pavimento rígido es la   de impedir el bombeo que se 
presenta   en la juntas, grietas y bordes de la losa, aunque tiene menor capacidad de soporte y los 
esfuerzos se disipan en la carpeta de rodadura, la subbase deberá estar compactada entre el 90 y 
100% de su máxima densidad para mejorar la capacidad de soporte de suelo de la subbase 
reduciría el espesor de la carpeta de rodadura (Becerra,2012, p45) 
1.3.4.3 Carpeta de rodadura 
La losa cuenta con una rigidez   y un alto módulo de elasticidad ya que asimila   la mayor parte 
de los esfuerzos que se ejercen encima del pavimento lo que produce una buena distribución de 
la carga de las ruedas, la mezcla de concreto hidráulico y mediante el método de diseño indicaran 
cual diseño de mezcla utilizarían y con el módulo de rotura a la flexión que es superior a 42 





Tabla 1. Módulo de rotura según tipo 
Tipo de  vía MR recomendado (kg/cm2) 
Autopistas y Carreteras 48 
Urbanas principales y zonas  industriales 45 
Urbanas Secundarias 42 
 
Fuente: Becerra,2012 
1.3.5 Componentes de un pavimento rígido 
 
1.3.5.1 Cemento 
Cemento Portland es de las marcas aprobadas para su utilización, su elaboración este hecho 
de Clinker con cierto porcentaje de yeso (MTC, 2013, p.861). 
Tipo I:  para uso general que no se requiere propiedades especiales. 
Tipo II: uso general cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor 
de hidratación. 
Tipo III: Uso cuando se requiera a altas resistencias iniciales. 
Tipo IV: cuando se requiera bajo calor de hidratación 
Tipo V: uso para alta resistencia a los sulfatos                                      
1.3.5.2 Agua 
“Agua potable limpia y libre de material álcalis y otras sustancias, el nivel de pH según NTP 
339.073 debe estar entre 5.5 y 8 de contenido de sulfato y según la norma NTP 339.074 no 
será superior a 3.000 ppm “(MTC,2013, p256). 
1.3.5.3 Agregados 
Los agregados son elementos inertes que conforman el concreto en conjunto con la 
pasta de cemento; por lo cual las características de los agregados y el cemento deben cumplir 
ciertos requisitos    
Según la Norma NTP 400.037 en el agregado fino debe pasar un 95% por el tamiz 
N° 3/8(9.51 mm) y quede retenido en el tamiz N°200(0.074mm) para que cumpla con lo 
establecido en la norma. 
Según la Norma ASTM C33 permiten un rango más amplio para la granulometría 




organizaciones. La granulometría más conveniente del agregado fino dependerá del tamaño 
máximo del agregado grueso, la riqueza de la mezcla y del tipo de trabajo a realizar   y la 
granulometría que más se aproxime al porcentaje máximo que pasa por cada criba resultará 








Ya que de la granulometría se obtiene en el módulo de finura, ya que influye en la 
trabajabilidad y en la economía del concreto ya que si el agregado tiene una gradación 
discontinua consumirá mayor pasta de cemento, por lo que se tiene que trabajar con 
agregados de gradación uniforme o continua. 
Figura 6.Cuadro Granulométrico del agregado fino 






Según la Norma NTP 400.037. en el agregado grueso debe quedarse retenido como 
mínimo el 95% en el tamiz N°4(4.75mm) para que cumpla de acuerdo a norma. El peso 
específico del agregado debe guarda una relación de peso entre el volumen igual de agua a 
utilizar. 
 Ya que el peso específico es un indicador de buena calidad cuando consta con 
valores altos, pero si el agregado grueso tiene un valor bajo son indicadores que son 





Figura 7.Cuadro Granulométrico del agregado grueso 




1.3.6 Evaluación del Pavimento rígido 
 
1.3.6.1 Evaluación Estructural 
 
Para determinar la capacidad del pavimento existente para que logre soportar las 
solicitaciones de cargas y se mide con equipos que obtienen las mediciones de deflexión de 
los pavimentos (MTC,2013, p.204). 
1.3.6.2 Evaluación Funcional 
 
Factores que afectan negativamente en la serviciabilidad, costos y seguridad. Las 
deficiencias en la superficie y en su estado del pavimento se encuentran en la rugosidad, las 
fallas superficiales y perdidas de fricción (Thenoux y Gaete,2012, p.2). 
1.3.7 Método de losas Cortas 
 
Este diseño es dimensionar las losas de tal forma que   solo un set de rueda se apoye 
dentro de una sola losa, ya que se calcularía el daño por fatiga y así disminuir los esfuerzos 
ocasionados por el alabeo, tránsito y cambios de temperatura, para determinar el espesor de 
la losa (MOP,2012, p.3). 
En conclusión, este nuevo método constructivo de pavimentos rígidos   permitirían 
dimensionar losas más cortas a comparación de las tradicionales y así las disminuciones de 
esfuerzos en la carpeta de rodadura, Este nuevo proceso en la construcción de pavimentos 
rígidos permitirían reducir el espesor de la losa de 4 a 10 cm, sin considerar las   barras de 






          Figura 8.Método Constructivo de losas Cortas 
 
1.3.7.1 Dimensiones de las losas 
El largo de losa se define antes del espesor según los siguientes criterios de diseño donde 
se consideran seis geometrías de diseño (MOP,2012, p.25). 
Largos de la losa: 
140cm: cuando el eje tándem queda en losas distintas 
180cm: cuando el eje tándem queda en la misma losa. 
230 cm: cuando el eje tándem queda en el centro de una losa y la otra. 
 
Ancho de la losa 
             180 cm 
             210cm (losa con sobre ancho) 
Debido al mayor número de juntas de contracción y por consiguiente un esfuerzo 
menor es recomendable   el uso de sierras   más delgadas de entre 2 y 2.5 mm  lo que  permite  
omitir el sellado de las  juntas, lo que restringe  el  ingreso de  material. Las juntas de 
contracción de menor ancho permiten una mayor transferencia   de cargas entre las losas por 
lo que en este diseño utilizar barras de transferencias de carga o barras de   amarre no son 
necesarios; pero si en juntas de construcción si son necesarias para evitar la separación de 




Según el tipo de ejes y cargas considerados en este método son considerados los siguientes 
(MOP,2012, p.26). 
Eje Simple Rueda Doble y Eje Doble   Rueda doble. 
Intervalos de carga:0 ,3.000,6.000,12.000,16.000,25000 y 40.000 kg. 
 
1.3.8 Características Geométricas  
 
Dimensiones del diseño geométrico del diseño de carreteras define las variaciones de espesor 
con las cargas vehiculares, las juntas transversales de acuerdo a las dimensiones de losas 
determinado las transmisiones de cargas (MTC,2018, p19) 
1.3.8.1. Variación de espesores 
El espesor de una losa de concreto se evalúa principalmente de las cargas por eje y su número 
de repeticiones, además de la resistencia del concreto y la longitud del paño de la losa y 
también bajo condiciones climáticas (Covarrubias,2012, p.1). 
1.3.8.2. Tipos de juntas transversales 
el diseño de juntas en el pavimento de concreto son un factor importante con relación a las 
tensiones en la losa ya que se toman las características de espaciamiento, tipo, dimensiones, 
barras y sellos en la losa (MINVU,2008, p.6). 
 
1.3.8.2.1 Juntas Transversales:  
 
 Son el elemento más débil del pavimento y es donde ocurre el fenómeno de erosión, deben 
ser estudiadas y propuestas en base a los antecedentes climáticos de variaciones durante el 
día y la noche ya que la colación del concreto. 
1.3.8.2.2 Juntas Transversales de contracción:  
 
La función principal de esta junta es de controlar la formación de grietas y fisuras 





1.3.8.2.3 Juntas Transversales de construcción: 
 
 cuando se ejecute una interrupción en la pavimentación en sentido longitudinal lo cual se 
llama junta fría de hormigón. La colocación de barras de traspaso de cargas en las juntas 
transversales de construcción. 
1.3.8.3 Transmisión de cargas 
 
El uso de barras para la transferencia de carga en juntas transversales permitirían un mejor 
comportamiento estructural evitando el escalonamiento. Su uso es cuando en una vía de 
tráficos altos se excedan >15000000EE (MOP,2012, p5). 
1.3.9. Aplicación de efectos de cargas 
 
En el pavimento rígido es afectado por las cargas a que se someten durante su vida útil. En 
los Esfuerzos y deformaciones se originan por la acción del tránsito, la temperatura, donde 
se han estudiado de forma minuciosa tres posiciones de los neumáticos más críticos, en el 
centro  borde y en la esquina. 
1.3.9.1 Esfuerzo de Cargas transito Borde 
Estos esfuerzos se generan cuando el neumático del vehículo se apoya a las proximidades 
del borde de la losa. Donde se produce un esfuerzo a tensión en la cara inferior de la losa, el 
cual es paralelo al borde (MOP,2012, p.10). 
 
1.3.9.2 Esfuerzos de cargas transito Esquina 
Los esfuerzos se generan cuando el neumático se apoya en la proximidad de la esquina, 
cuando su huella es tangente a dos de sus bordes se generan deflexiones teniendo un efecto 
crítico sobre la losa (MOP,2012, p.13). 
1.3.9.3 Esfuerzos debido a la temperatura 
El Cambio de temperatura pueden provocar una variación en las dimensiones de la longitud   






Tabla 2.Configuración del Eje Simple 




S2 182 cm 
S3 213cm 
Presión Neumáticos 8.2 kg/cm2 
Ancho  Neumático 25 cm 
Fuente: Documentación y Guía de Diseño Optipave 2, empresa TCPavements 
 
Tabla 3.Configuración del eje Doble 








Presión  Neumáticos 8.2 kg/cm2 
Ancho Neumático 25cm 
Fuente: Documentación y Guía de Diseño Optipave 2, empresa TCPavements 
1.3.11 Deformaciones por alabeo de un pavimento rígido 
El alabeo se produce en la carpeta de rodadura de un pavimento de concreto a causa por el 
secado y la retracción del concreto por causa diferencial térmico en la superficie del concreto 





Existen dos tipos de deformaciones por alabeo: 
1.3.11.1. Alabeo por gradiente térmico: 
“Un cambio durante el día y la noche cambia la temperatura del pavimento, estos esfuerzos 
podrán sumar o restar los efectos que se producen por las cargas del tránsito” (Sánchez,2016, 
p.6). 
1.3.11.2. Alabeo por cargas del tránsito: 
“Esta carga se da cuando es aplicada en el centro de la losa ocasionando que los   bordes de 
se separen de la subbase” (Sánchez ,2016, p.32). 
1.3.12. Propiedades estructurales 
Son propiedades prefijadas que buscan especialmente la resistencia de ciertos elementos para 
cumplir las funciones estructurales.  
1.3.12.1 Esfuerzo a compresión  
La resistencia a compresión del concreto (F´c) se utiliza como base para   calcular el 
dimensionamiento    y el refuerzo de los diferentes elementos de una obra […] con la  
finalidad  de no  disminuir  el  factor de seguridad  en las estructuras de concreto  se acepta  
un  porcentaje razonable (Rivera,2013,p.118). 
1.3.12.2 Esfuerzo a flexo tracción 
 
Consiste en someter a la deformación plástica de una probeta recta o circular mediante el 
pliegue de esta, sin inversión de su sentido de flexión sobre un radio especificado donde se 
le aplicara una presión constante (Pereira ,2015, p.3). 
Según el Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (2013, p274) la 
resistencia a flexo tracción del concreto para determinar su módulo de rotura esta 
normalizado en el ASTM c-78 ya que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a 
flexión lo que luego este parámetro se introduce en la ecuación de AASTHO  93. 
El   ensayo a flexo tracción es muestreado en una viga a los 28 días aplicando carga en los 






Tabla 4.Resistencia del concreto según el rango de Tráfico 
RANGO DE TRÁFICO 
PESADO 
EE 
RESISTENCIA  MÍNIMA 
A LA FLEXO TRACCIÓN 
DEL CONCRETO(MR) 
RESISTENCIA MÍNIMA A 
LA COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO(F´C) 
≤ 5’000,000 EE 40 kg/cm2 280kg/cm2 
            >5’000,000 EE 
≤ 15´000,000 EE 
42 kg/cm2 300kg/cm2 
>15´000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm2 
 
Fuente: Manual Carreteras –Sección de Suelos y Pavimentos (p275) 
1.3.13. Las propiedades mecánicas 
Son aquellas propiedades de los sólidos cuando se aplica una fuerza ya que se refiere a la 
capacidad del mismo a resistirse a cargas o fuerzas que actúan sobre dicho elemento. 
1.3.13.1 Desplazamiento Lateral 
La importancia del desplazamiento lateral radica en mitigar la densificación y el 
hundimiento porque reducen la cantidad de vehículos, determinar el parámetro de carga 
sobre un mismo punto hará que aumente la vida útil del pavimento (Oscarsson,2011, p.2). 
1.4. Formulación del Problema 
1.4.1 Problema   General 
  ¿De qué manera influye el Método de losas cortas en la construcción de pavimentos 
rígidos en la Av. 26 noviembre, VMT 2018? 
1.4.2 Problemas Específicos 
 ¿De qué manera influye el Método de losas en el esfuerzo a compresión en la 
construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT   2018? 
 ¿De qué manera influye el Método de losas en el esfuerzo a flexo tracción en la 
construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT  2018? 
 ¿En qué medida favorece el Método de losas en el desplazamiento lateral en la 






  1.5 Justificación 
 
1.5.1 Justificación práctica 
La finalidad de esta investigación es dar a conocer la nueva tecnología de 
pavimentación de concreto hidráulico que con la utilización del método de losas cortas 
permiten predimensionar las losas para que se reduzcan los esfuerzos y tensiones ocasionado 
por el tráfico vehicular y que sea factible ya que permitiría el uso masivo del concreto en 
nuestras calles y carreteras y así reduciendo costo en su ejecución y mantenimiento vial.  
1.5.2 Justificación Teórica 
El uso de este proceso constructivo de pavimentos delgados de Hormigón llamado 
también como losas cortas a comparación de la pavimentación tradicional AASHTO es 
porque brinda un mejor comportamiento, ya que estas losas dividas geométricamente 
permite una mejor distribución más eficiente de las cargas y así evitar los problemas de 
agrietamiento. El uso del método de losas cortas demuestra que es una alternativa excelente 
ya que ofrece mejorar en cuanto a la serviciabilidad y durabilidad, además los costos bajan 
un promedio de un 30 % en comparación de un pavimento rígido de diseño tradicional. 
 
1.5.3Justificación Metodológica 
 En la elaboración   de la tesis constara como un aporte para la formación del 
estudiante, luego que se haya demostrado la validez y confiabilidad de los instrumentos para 
que sea utilizado como un tema de investigación 
 
La investigación de tesis es uno de los aportes para la formación profesional del 
estudiante:  tecnológicos y aplicados a demostrar mediante ensayos basados a teorías de las 








1.6.1 Hipótesis General 
 El Método de losas cortas influye significativamente en la construcción de 
pavimentos rígidos en Av. 26 noviembre, VMT. 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 El Método de losas cortas influye significativamente   en el esfuerzo a compresión 
en la construcción de pavimentos rígidos en la Av. 26 noviembre, VMT. 
 El Método de Losas cortas influye significativamente en el esfuerzo flexo tracción 
en la construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT. 
 El Método de losas cortas favorece significativamente en desplazamiento lateral en 
la construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT. 
 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivos Generales 
 Evaluar la influencia del Método de losas cortas en la construcción de pavimentos 
rígidos en Av. 26 noviembre, VMT. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 Determinar la influencia del Método de losas cortas en el esfuerzo a compresión en 
la construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT. 
 Determinar la influencia del Método de Losas cortas en el esfuerzo a flexo tracción 
en la construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT. 
 Evaluar la influencia del método de losas cortas en desplazamiento lateral en la 
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2.1 Diseño de Investigación 
 
“Conlleva seguir con una sucesión de pasos para   llegar a una investigación en 
cuestión y la gran mayoría se determinan por factores: el tema de investigar, el problema a 
resolver y la metodología a seguir ya que   a seguir este proceso de investigación se conducirá 
a una solución del problema. Por lo tanto, el    proceso de estudio es de carácter descriptivo 
ya que el investigador genera su propio esquema que le permita actuar de la mejor manera 
frente a su investigación “(Gómez,2012, p.40) 
En conclusión, el diseño de investigación es un planeamiento que aborda el problema 
de la investigación estudiada, ya que en una investigación la mejor táctica que el indagador 
formule los procesos de las pruebas y técnicas que   se utilizaran ya que lograran un resultado 
organizado y preciso 
La investigación es experimental  ya que se manipularon las  variables ,mediante la  
utilización del  software Etabs para poder  determinar el  desplazamiento  lateral y también 
ensayos de laboratorio  que son ensayos a compresión(Esfuerzo a compresión y el  ensayo a 
flexotraccción (Modulo de Rotura),donde se constatara el diseño del concreto cumpliendo 
con lo requerido, ya que ensayos los agregados finos  y grueso pasaran por ensayos de 
calidad, luego en el programa Etabs  se obtendrá  el desplazamiento lateral de cada método 
constructivo  el método de losas cortas   y el método  AASTHO 93 . 
2.1.1 Enfoque de investigación 
“La investigación es de enfoque cuantitativo ya que es un conjunto de procesos es secuencial 
y probatorio por lo cual se obtuvo resultados   numéricos obtenidos en los ensayos del 
laboratorio tanto a compresión y a flexión y también en el modelamiento en el programa 
Etabs se obtuvieron datos numéricos “(Hernández, Fernández y Baptista ,2014, p.4). 
2.1.2 Nivel de Investigación  
La investigación de nivel explicativa es el que tiene relación causal, no solo persigue 
describe o busca acercarse al problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo. 
(Hernández Marisol, 2012, p.3). 
La presente investigación es de nivel explicativa ya que se deberá interpretar los resultados 
obtenidos en los ensayos y ser interpretados en barras estadísticas. 
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2.1.3. Tipo de Investigación 
La presente investigación es de tipo aplicada ya que se basa en teorías relacionadas al tema, 
donde se definieron las variables, dimensiones e indicadores de la investigación. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.42). 
2.2 Variables y Operacionalizacion 
 
2.2.1 Variables: 
La variable es una característica de la realidad o cualidad, magnitudes susceptibles 
de admitir cambios para un objeto de estudio, medición, evaluación y manipulación en la 
investigación. Las variables identificadas en la investigación se indicarán en forma 
inmediata donde se observará y medirá el proyecto de investigación ratificando su   
importancia (Arias, 2012, p.2). 
2.2.1.1. Variables Independientes: 
La variable independiente se le toma en cuenta como la causa o antecedente entre 
una relación de variables (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.121). 
Para esta investigación mi variable independiente método de losas cortas. 
2.2.1.2. Variable Dependiente: 
 La variable dependiente no se manipula, solo se mide para ver el resultado de la 
manipulación de la variable independiente (Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.123). 
Entonces mi variable dependiente pavimentos rígidos ya que esta variable depende 
de la otra variable 
2.2.2. Operacionalización de las variables. 
“La Operacionalización de variables se precisa corroborar su valor, conceptos 
medibles, por lo cual conviene considerar su realidad operativa lo que define la realidad y 
practica” (Behar, 2008, p.53). 
En consecuencia, es un proceso que consta en descomponer deductivamente las 
variables que conforman el problema de investigación, donde el investigador explicara en 
detalle las variables de estudio deben ser claras y bien definidas. 
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2.2.2.1. Variable Independiente 
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Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.2.2 Variable Dependiente 
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Fuente: Elaboración propia. 
Indicador: 
Es referente empírico directo o aspecto de la realidad de las dimensiones ya que 
reemplaza un concepto de las variables no observables definiendo de la manera más precisa 
los objetivos” (Monje ,2011, p.88). 
2.3 Población y Muestra 
 
2.3.1 Población 
La población es el conjunto de casos que concuerdan con una serie de características 
en común que deben situarse en un determinado lugar y tiempo (Hernández, Fernández y 
Baptista ,2014, p174). 
La población es la  Av.26 Noviembre  que queda en el distrito de Villa María del 
Triunfo ubicado en el departamento de Lima, Provincia de Lima ,ya que  es un sector  urbano 
de  gran afluencia  vehicular ya que la solución  de realizar obras de pavimentación  de menor 
costo y duración por lo cual la  utilización del Método de Losas Cortas  en respecto a la 
variable independiente  ya que es una nueva  metodología de poco  utilizada en nuestro  país  
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y la aplicación en el software Etabs se determinó  que el desplazamiento  lateral  y la tensión 
que  genera  en la losa  género menor desplazamiento y en eso menores fisuras. 
2.3.2 Muestra 
Es   un subgrupo de objetos y elementos que proceden de una población; un conjunto 
de elementos que cumplen con unas ciertas especificaciones. De acuerdo a la población se 
puede tomar diferentes muestras de la investigación” (Monje,2011, p.90). 
“La muestra es no probabilística (llamada también muestra dirigida), se menciona que la 
elección de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las 
características del investigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el procedimiento a 
seguir no es mecánico, ni se basa en fórmulas de probabilidad, ya que depende del proceso 
de toma de decisiones del investigador” (Hernández, Fernández y Baptista ,2014, p. 176). 
La muestra es de un 1 Kilometro de la avenida 26 noviembre desde el Hospital 
Guillermo Gaelin de la Fuente hasta el Mercado Nueva Esperanza. Ya que es donde hay 
mayor afluencia vehicular. Además, por el trabajo de laboratorio he tomado 3 estratos. El 
primer extracto es la carretera de 1000m, el segundo   extracto 18 probetas (concreto 280 
kg/cm2 y 300 kg/cm2 y 3er extracto 2 viga a flexión ( 1 viga de 280 kg/cm2 y 1 viga  de 300 
kg/cm2). Por lo que se concluye que he desarrollado 3 extractos y he trabajo con 21 muestras, 
como se parecía a continuación: 
- 1er extracto: Carretera 1 km 
- 2do extracto: 18 probetas  
- 3 er extracto: 2 vigas  
- Total de muestras: 21 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.4.1. Técnicas de recolección de Datos: 
“Sobre las técnicas de recolección de datos e información conllevan a la 
comprobación del problema propuesto ya que la para una investigación se establecerá una 
serie de técnicas e instrumentos para analizar la información. La recolección de datos 
conlleva una gran cantidad de técnicas que el analista utilizo para obtener su información 
desde la observación, los cuestionarios y formatos que se rellenaran con los resultados 
obtenidos en el ensayo” (Behar, 2008, p55). 
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Se empleó  la  observación como una de  las técnicas de recolección  de datos  ya que 
los ensayos en el laboratorio donde se realizara ensayos de las propiedades estructurales del 
concreto  y se observara  la resistencia requerida en el ensayo a compresión,  el ensayo a 
flexotraccción para determinar  el módulo de rotura ya que se utiliza para  diseño de 
pavimento  como un factor  importante  y las propiedades mecánicas  en el programa etabs 
para  determinar el  desplazamiento lateral del pavimento  en  base a dos  diseños. 
Se evaluó mediante el Método de Losas Cortas en el Etabs los desplazamientos 
laterales y las tensiones en la losa. 
Software Etabs: este programa permite visualizar las tensiones y el desplazamiento 
lateral luego que haber sido modelado en el Etabs. 
2.4.2. Instrumento de recolección de datos: 
 La presente investigación se utilizó los siguientes: 
 Fichas Técnicas: Para la recolección de datos se utilizó cada  planilla para cada 
ensayo de compresión  y  el ensayo a flexotraccción. 
 Los ensayos que se realicen debe haber como pruebas registros fotográficos ya que 
constaran los hechos de la realización fidedigna de los ensayos 
 Instrumentos para la recolección de datos: 
o Máquina a flexión por tracción 
o Máquina a compresión 
o Software: Etabs. 
2.4.3. El Objetivo en la recolección de datos 
“Es determinar el uso racional de los instrumentos, procesos, procedimientos y 
técnicas para la investigación y para su aplicación adecuada “(Monje, 2011, p.132). 
2.4.4. Proceso de recolección de Datos 
“En el desarrollo de la recolección de datos mediante el empleo de ciertos métodos   
e instrumentos para la investigación. Los procedimientos de algunos son directos como la 
observación o entrevista. El método a utilizarse dependerá de los objetivos y del diseño de 
estudio, tiempo y recurso” (Monje, 2011, p.133). 
El ensayo a flexo tracción también determina la resistencia a tracción con la aplicación de 
carga entre dos apoyos, bien en la mitad de la luz o a los tercios. 
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 Probeta prismática de 15 cm x 15 cm x 53 cm. 
 Velocidad de aplicación de carga a razón de (0.5 ± 0.1 kgf/cm2) 
 
Figura 9.Carga a tercios en una viga 
 
El ensayo a tracción se produce al aplicar una carga a compresión o flexotraccción 
que da lugar a la distribución de tensiones de tracción lo que conllevar a fisurar la muestra.  
Con la elaboración de la probeta 15 cm x 15 cm x 53 cm donde el tiempo que 
permanecerá en el molde durante un mínimo de 1 día y un máximo 3 días, para que luego se 
inicie con el curado de la probeta durante un periodo de  7  o 28 días, a una  temperatura de 
18 °C de atmosfera  y  una  humedad relativa de 95 %. 
Momentos antes de proceder con la realización del ensayo, se procede a eliminar el 
exceso de humedad superficial de todas las caras de la probeta y esta luego se mide. El 
ensayo debe hacerse durante las primeras horas de haberse extraído de la cámara de curado. 
La colocación de la probeta prismática se colocará en un instrumento que cuenta con 
dos rodillos inferiores que sirven de apoyo y dos superiores que reparten la carga de forma 
simétrica. 
 
2.4.2.2 Validez, Confiabilidad de los instrumentos de medición 
 
2.4.2.2.1. La validez 
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Es el nivel o grado que un instrumento busca medir y garantizar la validez del 
instrumento empleado, luego sean validadas por profesionales expertas en el campo” 
(Monje, 2011, p.165). 
La validez de las fichas técnicas consta en calificar de 0 a 1 por tres ingenieros 
colegiados de acuerdo al tema de investigación. 
Tabla 7.Tabla de Validez 
 
Aceptación Puntaje 
Muy ala 0.81 – 1.00  
Alta 0.61-- 0.80 
Moderada 0.41  -- 0.60 
Baja 0.21 – 0.40 
Muy baja 0.01 – 0.20 
Fuente: Ruiz Bolívar (2002, p 12). 
 












Índice  de 
Validez de 




0.75 0.68 0.72 0.72  
 
0.72 Esfuerzo a 
flexión 
0.75 0.68 0.72 0.72 
Fuente: Elaboración Propia 
Para validar los instrumentos, este debe de proveer por el laboratorio donde se realiza el 
ensayo, se otorgará una certificación de los resultados siendo observado y firmado por un 
ingeniero especialista. 
 
2.4.2.2.2. La confiabilidad 
 
“Es la capacidad de un instrumento en brindar un resultado preciso o favorable que 
corresponda con la veracidad ya que se busca    tener la mayor precisión en una medición 
evitando errores en los resultados “(Monje, 2011, p.165). 
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La confiabilidad se da con los certificados de calibración de los equipos utilizados en el 
laboratorio   ya que al ser calibrados se obtendrían resultados fidedignos para la elaboración 
de la tesis siendo precisos los resultados. 
 Certificado de Calibración   Lima -0021-2018: la balanza Electrónica 2200 g. 
 Certificados de Calibración Lima -0022-2018: Balanza Electrónica 250 g 
 Certificado de Calibración LF-0055-2018: Equipo de Corte Directo. 
 Certificado de Calibración PT-LF-044-2018: Prensa de Concreto 
 Certificado de calibración PT-LM-0.67-2018: Balanza Electrónica de 30000g 
 Certificado de Calibración PT-LM-069-2018:  Balanza Electrónica de 3000g 
 Certificado de Calibración PT-1Lt-039-2018: Horno 
 
2.5 Métodos de Análisis de datos 
El análisis de datos comienza con la recolección de datos de los procedimientos 
obtenidos en la investigación en base a la observación y lo ensayos elaborados, luego 
dispondremos de formularios y formatos para dicho apunte. La recolección de datos depende 
en su mayor parte en el desarrollo de las pruebas para su análisis, ya que puede haber 
resultados erróneos y puede dar un mal resultado “(Monje, 2011, p.173). 
Al obtener resultados de ensayos a compresión se realizaron 18 probetas para 
constatar que las resistencias esté cumpliendo con el porcentaje de resistencia mínima a los 
7, 14 y 28 días para poder determinar la resistencia requerida al diseño de mezcla   según 
ASSTHO y por el Método de Losas cortas. Al obtener los resultados de las 3 probetas 
ensayada a los 7 días teniendo un promedio de sus resistencias cumpliendo con el curado 
adecuado y el transporte para la rotura a compresión y así sucesivamente a los 14 y 28 día 
como se detalla en tabla 15 ,16,17,18,19 y 20 respectivamente. 
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Para la obtención de los resultados a esfuerzos a flexotraccción de 2 vigas ensayadas 
aun tercio de su luz, teniendo como resultados según la 51 para que sea modelado luego en 
el software Etabs. 
Está presente investigación se utilizó el software Etabs para constatar el 
desplazamiento lateral de las losas ensayas con paños de 3.60 x 4.10 en ASSTHO y 1.70 x 
1.80 por losas cortas y con sus respectivas resistencias de concreto solicitadas por el 
programa como también dicho espesor. 
2.6 Aspecto Ético 
Esta investigación fue la recopilación de varias fuentes citadas, obtenidas de especialista en 
el campo de la ingeniería civil y la rama de infraestructura vial, lo cual  se  desarrolló el tema 
de manera autentica y responsable, para que contribuya a  futuras  investigaciones. Se realizó 
esta investigación de auténtica y veraz ya que se obtuvieron certificados de calibración y los 
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3.1 Desarrollo del caso 
3.1.1 Ubicación del sitio de estudio 
  El  lugar a investigar está ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima, Distrito 
de Villa María del Triunfo se tomó la Avenida 26 de noviembre  por tener mayor  influencia  
vehicular y de tráfico  pesado donde la  pavimentación con concreto  hidráulico se viene  
dando cada  vez más continuo pero  no en todas desarrollan este método de losas cortas 
,donde el desarrollo de mi proyecto  de investigación se desarrolla en dar a conocer que el 
uso de esta tecnología para la pavimentación  con concreto dimensionado paños cada vez 
más cortas denominadas “losas Cortas” ya que las cargas de los  vehículos se distribuyen  
mejor  y las deformaciones por alabeo son  menores ya que  podrán  soportar las  cargas de 






Figura 10.Lugar de estudio 
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3.1.2. Ubicación de canteras de los agregados 
La cantera para el agregado grueso está ubicada en el departamento de Lima, Provincia del 
Callao, se encuentra ubicado en el límite de Ventanilla y Puente Piedra en la Av., Néstor 
Gambeta, para mi desarrollo de investigación se optó con la piedra chancada de dimensiones 
uniforme y limpia para que luego sea ensayado en el Laboratorio de Ingeocontrol. 
Coordenadas de la cantera, Chancadora Gambeta: 
11° 56´ 53.7” S 










Figura 11.Cantera La Gambeta 
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Para el Agregado fino se obtuvo de la cantera la Molina, está ubicado en el departamento de 
Lima, entre los distritos de la Molina y Pachacamac sobre la avenida la Molina a la altura 
del poblado de Musa hacia el Norte. Luego fue llevado al Laboratorio Ingeocontrol para los 
ensayos pertinentes. 
Coordenadas de la cantera La Molina: 
-12° 04´57.12” S 









Figura 12.Cantera La Molina 
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3.2. Descripcion del Caso. 
3.2.1 Materiales 
3.2.1.1  Agregado Grueso –Piedra  Chancada 
La  piedra  chancada  debe ser su  proveniencia de piedra o grava  siendo  bien rota  o  
chancada, ya que su compuesto es de  grano   duro   y compactado este  debe estar  limpio 
de   polvo, barro  u otra  sustancia. Tambien  la  piedra  debe estar   totalmente  partida, 
angulosa  y  de tamaño  uniforme.Como se detalla anteriormente en el item de ubicación de 
se obtuvo el agregado  grueso de la  Cantera Gambeta  
 
3.2.1.2 Agregado Fino-Arena  Gruesa 
La arena  gruesa que presenta  granos duros,fuertesn resistentes  y lustrosos , necesitan estar 
limpios, libre de cantidades de polvo,esquistos,álcalis  y materiales organicos.Teniendo  
antecedentes de  obras  y especialista en la construccion   para el uso del agregado fino fue 
de la cantera la Molina. 
3.2.2  Recepccion de los materiales 
La recepción de los materiales, fue recibido y marcado por el encargado del Laboratorio 
Ingeocontrol. Ubicado en Calle 16 Mz G2 Lote 11 Asociación San Francisco de Cayran 3era 
Etapa-San Martin de Porres- Lima. 
 
Figura 13.Recepción del Agregado Grueso y Fino 
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3.2.3 Ensayos Fisicos en los agregados  
 
3.2.3.1. Análisis Granulométrico del agregado grueso 
El realizar el  analisis  granulometrico del agregado grueso según la norma ASTM C33 es  
para poder determinar las cantidades en las que se presentan las  particulas de la piedra 
chancada según el tamaño de los tamices. 
Se selecciono una  muestra representativa de 2687 g que primero  fue  saturada, y luego 
pasamos  a secar la muestra obteniendo un peso de 2633 g, para que luego sean  pasados por 
los  siguientes tamices para asi poder obtener los porcentajes de los agregados que seran 
tamizados por las mallas correspondientes y luego  graficar la curva granulometrica. 














La cantidad de la muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza, 
obteniendo así el peso retenido, ingresando en la tabla N°8 para dicho registro. 
En  consecuencoa  se realizo el  tamizado para el ensayo de  granulometria del  Agregado 
Grueso donde se obtuvieron  las  siguientes anotaciones  según  la  norma ASTM C33. 
 
Figura 14.Ensayo de Granulometría del agregado Grueso 
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Tabla 8.Análisis Granulométrico Agregado Grueso 
 
  AGREGADO GRUESO  ASTM C33-HUSO#56   
TAMAÑO ABERT. PESO.RET. PESO.RET PESO.RET. % Q'Pasa ASTM ASTM 
TAMIZ 
N. (mm) (gr) % Acumul.(%) Acumul. LIM - SUP LIM -INF 
4" 101.600  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3  1/2" 88.900  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3" 76.200  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
2  1/2" 63.500  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
2" 50.800  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
1 1/2" 38.100  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
1" 25.400  70.00  1.69  1.69  98.31  90 100 
3/4" 19.050  1702.00  41.05  42.73  57.27  40 85 
1/2" 12.700  1065.00  25.68  68.42  31.58  10 40 
3/8" 9.530  980.00  23.63  92.05  7.95  0 15 
#4 4.750  231.20  5.58  97.63  2.37  0 5 
#8 2.360  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
#16 1.180  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
#30 0.590  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
#50 0.300  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
#100 0.150  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
#200 0.075  0.00  0.00  97.63  2.37  0 0 
FONDO 0.010  98.30  2.37  100.00  0.00  0 0 
 
La tabla nos permite visualizar mejor   la cantidad de muestra retenida en los tamices, donde 
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La curva granulométrica se procedió a realizar teniendo los porcentajes de los pesos 
retenidos de cada diámetro obtenido de los tamices, La curva nos permite visualizar la 
homogeneidad   de las partículas de los del agregado grueso. 
El ensayo de   granulometría del agregado   grueso según la norma técnica peruana y ASTM 
C33 en la malla #4 debe retener el 95% de la muestra ensaya con la cual está cumpliendo 
con lo ensayado. 
3.2.3.2.Desgaste  de Abrasion en la Maquina  de los Angeles 
Según la Norma ASTM C131 este  ensayo se  aplicara en los agregados  menores a 37.55 
mm( 1 ½) para la elaboracion de concretos  hidraulicos .Este ensayo  a  sido  utilizado  para 
dterminar un inidcador de calidad  relativa;ya que este ensayo se determino la  degradacion 
del agregado.Incluyrnfo   abradsion  o desgaste, impacto  y trituracion eun un  tambor de 
acero  rotatorio que tiene un numero  especifico de esferas de acero ,dependieno un  numero 
de la  granulometria de la miestra del ensayo. 
Figura 15.Curva granulométrica del agregado grueso 
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Fuente: Laboratorio  de INGEOCONTROL. 
3.2.3.3.Analisis  Granulometrico del Agregado Fino 
La granulometria del  agregado Fino se realiza para determinar el  modulo de finura para 
poder  saber en rango de finura se  encuetra  la arena según la  Norma ASTM c33 para poder 
determinar  yconocer  la cantidad  de mateiral que  se necesita para realizar  una mezcla. 
Se selecciono  una muestra representativa de 2745 g que primero  fue  saturada y luego  
pasamos a secar la muestra  obteniendo un peso de 2615g,para  que luego sean  pasados por 













La cantidad de la muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza, 




Figura 16.Tamizado del Agregado Fino 
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Tabla 10.Análisis Granulométrico Agregado Fino 
  
AGREGADO  FINO ASTM C33-ARENA 
GRUESA   
TAMAÑO ABERT. PESO.RET. PESO.RET PESO.RET. % Q'Pasa ASTM ASTM 
TAMIZ N. (mm) (gr) % Acumul.(%) Acumul. LIM - SUP LIM -INF 
4" 101.600  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3  1/2" 88.900  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3" 76.200  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
2  1/2" 63.500  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
2" 50.800  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
1 1/2" 38.100  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
1" 25.400  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3/4" 19.050  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
1/2" 12.700  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
3/8" 9.530  0.00  0.00  0.00  100.00  100 100 
#4 4.750  65.20  5.75  5.75  94.25  95 100 
#8 2.360  126.90  11.19  16.94  83.06  80 100 
#16 1.180  269.40  23.76  40.70  59.30  50 85 
#30 0.590  298.20  26.30  87.00  33.00  25 60 
#50 0.300  236.40  20.85  87.84  12.16  5 30 
#100 0.150  124.90  11.01  98.86  1.14  0 10 
#200 0.075    0.00  98.86  1.14  0 5 
FONDO 0.010  13.00  1.14  100.00  0.00  0 0 
 
La tabla 10 nos registra    la cantidad de muestra retenida en los tamices, donde nos permitió 
graficar la curva granulométrica que a continuación graficaremos la curva granulométrica 
del agregado fino 
 




La curva granulométrica en el agregado fino debe pasar un 95% por el tamiz N° 
3/8(9.51 mm) y quede retenido en el tamiz N°200(0.074mm) para que cumpla con lo 
establecido en la norma. 
3.2.3.4. Ensayo de Absorción del agregado fino. 
Sostener firmemente sobre una superficie lisa no absorbente, colocar una porción de la 
muestra seca en el molde y llenando hasta desbordar, apisonando suavemente su superficie 
con 25 golpes con la varilla, cada   golpecito deberá comenzar alrededor de 5mm por encima 
de la superficie de la muestra. Si la muestra mantiene la forma del cono aun contiene 
humedad y tendrá que secarse aún, si luego se ensayar se produce un desmoronamiento el 
agregado tendrá la condición de superficie seca. 
Figura 17.Curva granulométrica Agregado fino 
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Figura 18.Ensayo de Absorción del agregado Fino 
 
3.2.3.5 Ensayo de Peso Especifico del agregado fino 
Primero  se procede a   secar el pcinometro  en el  horno ,luego ponerlo a secar  solo con el 
ambiente  eliminando  birbujas. Añadir  55 gr la muestra en estado  saturado  
superficialmente seca ,luego  utilizar   un frasco para  iniicar  el  llenado de agua hasta fondo 
entre el  0 y  1ml ,luego colocar la  tapa del  frasco  y hacer  rodar el frasco  en posición 
inclinada y girar  suavemente  en un  circulo horizontal con el  fin de sacar  todo el aire 
atrapado continuando  hasta que  no  haya burbujas en la  superficie . 
 
Figura 19.Peso Específico del Agregado fino 
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3.2.4 Diseño  de  Mezcla. 
 
Según el comité 211 del ACI se ha desarrollado un procedimiento de diseño bastante simple 
el cual basando en unas tablas elaboradas mediante ensayos de los agregados nos permite 
obtener valores de los diferentes materiales que integraran la unidad cubica del concreto. 
En el diseño de mezcla se dispondrá de una resistencia a la compresión requerida con un 
factor de seguridad, la selección de las proporciones que intervienen en la mescla deberá 
permitir que el concreto alcance la resistencia en compresión promedio. La verificación del 
cumplimiento de los requisitos para la F´c se basará en los resultados de probetas de concreto 
preparadas y ensayadas de acuerdo a las normas ITINTEC 339.033,339.034 y 339.036. 
El cálculo de la resistencia promedio requerida f´cr) empleada con base en la selección delas 
proporciones del concreto se calcular de acuerdo a la desviación estándar con las siguientes 
formulas “s”: 
-Método 1: f´cr= f’c + 1.34 s;  
-Método 2= f´c + 2.33s -35 o en segundo caso a utilización de la siguiente tabla según  la  
norma  E060. 
Tabla 11.Resistencia a la compresión Promedio requerida 
F´c F´cr 
Menos de 210 F´c+70 
210 a 350   F´c+84 
Sobre 350 F´c+98 
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3.2.4.1. Dosificacion de materiales  para  la resistencia a  280 kg/cm2. 
Para poder dosificar el concreto es necesario conocer los datos obtenidos en el laboratorio 
del agregado como su módulo de finura, tamaño máximo del agregado grueso, absorción y 
Humedad. 
Tabla 12.Dosificacion de materiales del  Diseño de Mezcla a resistencia requerida F´cr 
364. 
Volumen de Tanda de Pruebs 0.030 m3 
Cemento Tipo 1 11.83 kg 
Agua 5.96 L 
Agregado  grueso 24.7 kg 
Agregado  Fino 27.1 kg 
Slump Obternido 4  ½” 
 
















Figura 20.Dosificación del agregado grueso en el 
1er Diseño 
 
  64  
 
 
Figura 21.Dosificación del agregado fino en el 1er Diseño 
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Figura 23.Dosificación de Cemento en el 1er Diseño 
 
3.2.4.1.1 Preparacion para el diseño del concreto. A  280 kg/cm2 
Luego de obtener las cantidades para el primer diseño de concreto a 280 kg/cm2 según la 
tabla 12 se procedió a la preparación ya con los agregados pesados en la balanza se procedió 












Figura 24.Humedeciendo la Mezcladora 
(Trompito) 
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Figura 25.Incorporación del agregado grueso 
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3.2.4.1.2. Elaboración del espécimen prismático y cilíndricas de concreto de 280 
kg/cm2. 
Se moldeo una probeta prismática de dimensiones de 15cm x 15 cm x 53 cm como lo muestra 




























Figura 29.Varillar 25 golpes por cada capa, 1er Diseño. 
Figura 30.enrazado de la probeta prismática del 1er diseño 
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3.2.4.2 .Dosificacion de materia por resisntencia  a 300 kg/cm2. 
Para   la dosificación del concreto a 300 kg/cm se tomó de la misma manera al diseño anterior 
considerando los datos del laboratorio del agregado como su módulo de finura, tamaño 
máximo del agregado grueso, absorción y Humedad. 
 
Tabla 13.Dosificacion de material del  Diseño de Mezcla  a resistencia requerida  F´cr 
384. 
Volumen de Tanda dePrueba 0.030 m3 
Cemento  tipo 1 12.81 
Agua 6.12 L 
Agregado  Grueso 24.3 kg 
Agregado  fino 26.6 kg 
Sump obtenido 4  ½” 
Fuente :Laboratorio Ingeocontrol 
3.2.4.2.1  Preparación para el Dsieño del concreto .A 300 Kg/cm2. 
 
Se obtuvo las cantidades de los agregados para el segundo diseño de concreto de resistencia 















Figura 31.Incorporación del agregado grueso 
en el 2do Diseño 
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Figura 34.Incorporación del Agregado Fino en el 2 do Diseño 
3.2.4.2.2 Elaboración del espécimen prismático y cilíndricas de concreto de 300 k 
g/cm2. 
 
Se moldeo una probeta prismática de dimensiones de 15cm x 15 cm x 53 cm como lo muestra 















Figura 35.Varillar 25 golpes por cada capa ,2do Diseño 
 














3.2.4.3.  Rotura a  compresion de probetas cilindricas con resistencia de 280 kg/cm2 y 
300 kg/cm2  a los  7,14 y 28 dias. 
La resistencia a compresión de cilindros de concreto hace referencia a la Norma ASTM C39, 
ya que este ensayo permite determinar la resistencia a la compresión f´c de los especímenes 
cilíndricos de concreto elaborados en el laboratorio. El número mínimo de especímenes  a 
ensayar es de 2 por cada edad, lo cual se tomó para 7 ,14  y 28 días. La cual se elaboró 18 













Figura 36.Enrazada probeta prismática, 2do Diseño 
Figura 37.Rotura a los 7 días probeta cilíndrica, 
1er Diseño 
 




























Figura 38.Rotura a los 7 días probeta cilíndrica, 
2do Diseño 
Figura 39.Probetas para ensayar a los 14 días 
de los 2 Diseños. 
 






























Figura 40.rotura a compresión a los 14 días del 
Diseño de   280 kg/cm2. 
Figura 41.Rotura a compresión a los 14 días del 
Diseño de 300kg/cm2 
 































Figura 42.Probetas a ensayar a los 28 días de 
los 2 Diseños 
Figura 43.Rotura a compresión a los 28 días del 
Diseño a 280 kg/cm2 
 
















3.2.4.4. Rotura  de probetas  prismaticas a  flexotraccion  con resistencia  de 280 
kg/cm2  y 300 kg/cm2  a  los 28 dias. 
 
La resistencia a la flexión de vigas de concreto con carga en los tercios, este ensayo se utiliza 
para determinar el esfuerzo a flexión. Los resultados de este método de ensayo son utilizados 
para determinar el cumplimiento de las especificaciones o como base para las operaciones 
de dosificaciones, mezclado y colocación, para la construcción de losas y pavimentos. Con 
la elaboración de las probeta de 15 cm x 15 cm x 53 cm, el tiempo que permanecerá en el 
molde será como minino 1 día y máximo de 3 días, para que luego inicie con el curado de la 
probeta prismática durante un periodo de 7 o 28 dias. Momentos antes de realizar el ensayo 







Figura 44.Rotura a compresión a los 28 días del 
Diseño    300 kg/cm2. 
 




























Figura 45.Probeta Prismática de 
Diseño a 280 Kg/cm2 
Figura 46.Probeta Prismática de 
Diseño a 300 kg/cm2 
 































Figura 47.Incorporación de la pieza para 
el ensayo a flexotraccción 
Figura 48.Rotura a flexión de 1 era viga de 
Diseño 280 kg/cm2 
 


















3.3.3. Resultados de ensayo a compresión 
 
3.3.3.1 Resistencia a compresión Probetas Cilíndricas -280kg/cm2.  
 

























176.95 381.762547 2.15746 220 
217.67 P2-C28 7 





176.95 374.822568 2.11824 216 
P3-C28 7 
     15 x   
30 
176.71   15 x 30 176.71 376.045948 2.12804 217 
Fuente: Elaboración Propia 
El ensayo a compresión es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que fue diseñado 
dicho concreto, a la edad de 7 días se obtuvo una resistencia promedia de 217.67 kg/cm2 con un %f´c 77.4 
ya estando por encima del 65% según norma que fue verificada en el ensayo en el laboratorio, se verifica en 
el Anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-10 
Figura 49.Rotura a flexión 2da viga de 
Diseño   300 kg/cm2 
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177.14 418.652676 2.3634 241 
243 P5-C28 14 





177.26 427.629114 2.41244 246 
P6-C28 14 
     15 x   
30 
176.71 
  15.021 
x 30.02 
177.21 420.556544 2.37321 242 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El ensayo a compresión es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que  fue diseñado 
dicho concreto, a  la edad de 14 días se obtuvo una resistencia promedia de 243 lg/cm2 con  un % f´c 86.4 
estando cerca al 90% según norma que  fue verificada en el  ensayado  en el  laboratorio ,se verifica en el 
Anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-11. 
 




















     15 x   
30 176.71 
15.02 x 
30.02 177.19 564.73288 3.18716 325 
324 
P8-C28 28 
     15 x   
30 176.71 
15.023x 
30.02 177.26 558.002072 3.14793 321 
P9-C28 28 
     15 x   
30 176.71 
  15.021 
x 30.02 177.21 566.535054 3.19697 326 
Fuente: Elaboración Propia 
El ensayo a compresión es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que fue diseñado, 
a la edad de 28 días se obtuvo una resistencia prometida de 354 kg/cm2 con un % f´c 116.2 superando el 100% 
según norma, se verifica en el anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-14. 
 
 














En las tablas 15 ,16 y 17 se pueden observar que los esfuerzos a compresión ensayados a los 
7,14 y 28 días están cumpliendo a más del 50% de su resistencia al primer ensayo con lo 
cual se obtiene una resistencia promedia para que  luego sea tomado en  cuenta en diseño de 
la losa por el Método ASSTHO  
3.3.3.2 Resistencia a compresión Probetas Cilíndricas-300 kg/cm2. 
 
























178.6 415.098548 2.32418 237 
237.33 P2-C30 7 
     15 x   
30 
176.71 15.01 x 30  176.95 414.733641 2.34379 239 
P3-C30 7 
     15 x   
30 
176.71   15.01 x 30 176.95 409.527772 2.31437 236 
Fuente: Elaboración Propia 
En el ensayo a compresión para el diseño de mezcla de 300 kg/cm2, se analizó de la misma manera el 
comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 7 días se obtuvo una resistencia promedia de 237.33 kg/cm2 
llegando a un %f´c 79 también cumpliendo el porcentaje de 65% según norma, se verifica en el anexo 3-
Registro IGC18-LEM-439-12. 
7,14,28 7,14,28 7,14,28
Resistencia (kg/cm2) 220 216 217
Resistencia (kg/cm2) 241 246 242
















Figura 50.Esfuerzos a compresión a los 7,14 y 28 días, Diseño a 
280 kg/cm2 
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Promedio    
resistencia 
(Kg/cm2) 
P4-C30 14      15 x   30 176.71 
15.015 x 
30.02 
177.07 449.743634 2.53992 259 
263 P5-C30 14      15 x   30 176.71 
15.018x 30 
.02 
177.14 460.344346 2.59876 265 
P6-C30 14      15 x   30 176.71 
  15.021 x 
30.02 
177.21 460.52626 2.59876 265 
Fuente: Elaboración Propia 
El ensayo a compresión es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 14 días se 
obtuvo una resistencia promedia de 263 kg/cm2 con un #f´c de 87.7%, se verifican en el anexo 3-Registro 
IGC18-LEM-439-13. 
 
Tabla 19.Resultados del ensayo a compresión a los 28 días 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El ensayo a compresión es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 28 días 
se obtuvo una resistencia promedia de 346 kg/cm2 con un #f´c de 115.3 % también cumpliendo el 


















Promedio    
resistencia 
(Kg/cm2) 
P7-C30 28      15 x   30 176.71 
15.018 x 
30.02 
177.14 595.842275 3.36368 343 
346 P8-C30 28      15 x   30 176.71 
15.018x 
30.02 
177.14 595.842275 3.36368 343 
P9-C30 28      15 x   30 176.71 
  15.021 x 
30.02 
177.21 611.718287 3.45194 352 
 














En las tablas 18 ,19 y 20 se pueden observar que los esfuerzos a compresión ensayados a los 
7,14  y 28 días están cumpliendo  por encima del 70%  ya que se tomó como base la resentida 
de3 00kg/cm2 y lo cual a los 28 días se obtuvo  una  resistencia requerida de 352 kg/cm2  
para el ensayo a compresión ya que el Método de Losas cortas  como mínimo su diseño de 













Figura 51.Esfuerzos a compresión a los 7,14 y 28 días, Diseño a 300 kg/cm2. 
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3.4. Resultado de los ensayos a flexión  
 






Figura 52.Módulo de Rotura de las vigas ensayadas a los 28 días 
     En la Figura 52 se puede observar que el diseño de dos resistencias en base a dos métodos 
constructivo se obtuvieron dichas resistencias para lograr el módulo de rotura donde se 
requiere para obtener el espesor del pavimento, según la tabla 21 se obtiene una relación de  
0.48 de a/c con el diseño de 300 kg/cm2 con lo que  aplicara el método de losas cortas  y en 



















  edad(días) Módulo de Rotura(kg/cm2) a/c 
V-280 28 49.5 0.52 
v-300 28 56.6 0.48 
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3.5. Desarrollo y Modelamiento en el Software 
 
Para modelar la losa de concreto se necesita la resistencia del concreto y la carga vehicular   
y las   dimensiones de la losa. 
Para poder determinar el efecto destructivo de las cargas vehiculares, se pretende saber las 
cargas por el tipo de ejes de los vehículos, como lo muestra en la figura 53,para obtener el 
total de eje equivalentes para obtener el  ESAL de  la  av. 26 noviembre. 




Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sección 
Suelos y Pavimentos, base a las correlaciones de los valores de la Tabla Apéndice D de 
la Guía de AASTHO 93. 





Figura 53.Relación de cargas para determinar ejes equivalentes 
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Tabla 21.Resultados del Transito Promedio Diario Anual(TPDA) 













1 0.000436 0.764308 
B2 7 1.27283 
1964 
2499.83812 
  11 3.33483 6549.60612 
b3-1 7 1.27283 
65 
82.73395 










18 3.458000441 473.7460604 
C4 7 1.27283 
12 
15.27396 
  23 3.685352 44.224224 
T2s1 7 1.27283 
14 
17.81962 
  11 3.23829 45.33606 
  11 3.23829 45.33606 
T2s2 7 1.27283 
16 
20.36528 
  11 3.23829 51.81264 
  18 3.458004411 55.32807058 
T3s2 7 1.27283 
23 
29.27509 
  18 3.458004411 79.53410145 
  18 3.458004411 79.53410145 
T3s3 7 1.27283 
63 
80.18829 
  18 3.458004411 217.8542779 
  25 4.164931279 262.3906706 
C2r2 7 1.27283 
1 
1.27283 
  11 3.23829 3.23829 
  11 3.23829 3.23829 
  11 3.23829 3.23829 
C3r3 7 1.27283 
13 
16.54679 
  18 3.458004411 44.95405734 
  11 3.23829 42.09777 
  18 3.458004411 44.95405734 
      Total 12412.55599 
 
El procedimiento de diseño normal por el método AASTHO es suponer un espesor del 
pavimento y realizar   tanteos, calcular los ejes equivalentes y factores  adicionales de las 
variables de diseño de un pavimento rígido  que son los siguientes: espesor, 
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serviciabilidad,transito,transferencia de carga, propiedades del concreto, resistencia a la  
subrasante, drenaje  y confiabilidad. 
3.5.1. Módulo de reacción(K) 
El módulo de reacción del suelo(K) es la capacidad portante que tiene el suelo natural donde 
se apoyara el cuerpo del pavimento. El valor del módulo se obtiene mediante la prueba de 







EL valor de K es estimado por correlación de prueba simple ya que no se requiere a una 
determinación del valor Donde no afectan al requerimiento del espesor del pavimento. 
Cuando se diseña se recomienda utilizar un valor promedio de los módulos K ya que durante 
todo el trayecto de vía cuente con diferentes valores. 
Tabla 22.Tipos de suelo de Subrasante   y valores aproximados de K 
Tipos de suelo Soporte Rango de valores de 
K(PSI) 
Suelo de grano fino  en el 
cual el  tamaño de las  
partículas de limo   y arcilla 
predominan. 
Bajo 75-120 
Arenas y mezclas de arena 
con  gravas, con  una 
cantidad considerable de 
limo y arcilla 
Medio 130-170 
Arenas  y mezcla de arena 
con  grava, relativamente  
libre de finos 
Alto 180-220 
Subbase tratada con 
cemento. 
Muy alto 250-400 
 
Fuente: Salazar Rodríguez Aurelio, Guía para Diseño y Construcción de pavimentos rígidos. 
Figura 54.Esquema de la prueba de placa ASTMD1195 y ASTMD1196 
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-Módulo de reacción del suelo(k)=200 psi 
3.5.2 Resistencia a compresión del concreto. (F´c) 
 
La norma E-0.60 de Concreto Armado, en los artículos 4.12 y 4.15, nos recomienda que 
cumplamos los requisitos de resistencia, lo que se basara en los resultados de probeta de 
concreto ya ensayadas en el laboratorio de acuerdo a norma 
F´c= 280 kg/cm 
3.5.3 Módulo de elasticidad del concreto(Ec) 
 
El módulo de elasticidad de un material y está en relación entre el esfuerzo al que está 
sometido y su deformación unitaria. 
Ec=21000x f´c ½ 
Ec=21000(280)1/2 =351397.21= 3.51 x 105 kg/cm2 








 =49.92 x 105 lb/pulg2 =4.99 x106 psi 
Ec=3.51 x 105(14.223) 
Ec=4.99 x 106 psi 
3.5.4. Módulo de Ruptura (MR) 
 
Los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión, se le conoce como resistencia 
a la flexión por tensión o Modulo de rotura(MR), según el ensayo de aplicar una carga a la 
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3.5.5. Coeficiente de transmisión de carga(J) 
 
Este factor se introduce para tener en cuenta la capacidad del pavimento de concreto para 
transmitir las cargas a través de las discontinuidades (juntas y grietas). 
Tabla 23.Valores de coeficiente de transmisión de carga(J). 
 Elementos de transmisión de carga 
Concreto Hidráulico 
Tipo de Pavimento Si No 
No reforzado o armado con  
juntas 
2.5 - 3.2 3.6 - 4.2 
Armado continuo 2.3 - 2.9 - 
Fuente: guía para el Diseño de estructuras de pavimento, AASTHO,1993. 
Coeficiente de transmisión de carga J=2.5. 
3.5.6. Coeficiente de Drenaje(Cd) 
 
El coeficiente de drenaje para cualquier tipo de pavimento, depende la calidad del drenaje y 
de su exposición a la saturación. 
Tabla 24.Calidad del drenaje 
Calidad de drenaje Tiempo que  tarde el agua en ser evacuada 
Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas. 
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 día. 
Mediano El suelo  libera el  50% de agua  libre en 7 días. 
Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes 
Muy malo El agua no evacua 
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Tabla 25.Valores para el coeficiente de drenaje Cd 
 
Calidad del  
drenaje 
Porcentaje del  tiempo en que la estructura  del  pavimento está 
expuesta a niveles de humedad próximos a  la saturación 
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Más del 25% 
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 
Mala 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 
Muy Malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70 
Fuente: Guía para el Diseño de estructuras de pavimento, AASTHO,1993. 
Coeficiente de drenaje Cd=1.20 
3.5.7. Desviación Estándar So 
 
La confiabilidad está en relación con la desviación estándar o llamado error estándar. Este 
último representa el número de ejes que puede soportar el pavimento   hasta que su índice 
de serviciabilidad descienda por debajo de un determinado índice de servicio final. 
  Pavimentos rígidos: 0.30 -0.40 
                 0.35 = construcción nueva 
                 0.40=sobre capas 
En este caso escogemos un valor intermedio de So=0.30. 
 
3.5.8. Índice de Serviciabilidad(APSI) 
El AASTHO considera que la serviciabilidad inicial de un pavimento rígido es de 4.5 y la 
serviciabilidad final para un pavimento superior es 2.5. 
 Índice de serviciabilidad inicial Po=4.5 
 Índice de serviciabilidad final Po=2.5                                  APSI=4.5-2.5 =2.0  
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Tabla 26.Resumen de resultados del Método AASTHO 93 
Nombre de la  Variable Variable(Unidades) Valor de la variable 
Módulo de reacción del 
suelo 
K=PSI 200 
Módulo de elasticidad del 
concreto 
Ec=PSI 4.99 x 106 
Módulo de Ruptura MR=PSI 704.05 
Coeficiente de transferencia 
de carga 
J=Adim. 2.5 
Coeficiente de drenaje Cd=Adim 1.20 
Perdida de serviciabilidad APSI=Adim 2.0 
Confiabilidad R=% 90 
Desviación estándar So=Adim 0.30 
Carga equivalente ESAL´s=Kips 106 54394648.99 
 
3.5.9. Calculo de tránsito equivalente acumulado 




ΣIn = tránsito acumulado durante n años de servicio y tasa de crecimiento r, en 
ejes equivalentes de 8.2ton. 
To = tránsito medio diario en el primer año de servicio para el carril de diseño, 
en ejes equivalentes de 8.2ton. 
C´= coeficiente de acumulación de tránsito para n años de servicio y una tasa de 
crecimiento anual r, que se puede obtener mediante la ecuación siguiente: 
𝐶′ = 365 𝑥 
(1 + 𝑟)𝑛  − 1
𝑟
 
-Considerando un periodo de diseño de 10 años y una tasa de crecimiento anual del 4% 
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𝐶′ = 365 𝑥 




                                                 C´= 7308.61 
 
Σln=7308.61x 12412.55= 54394648.99 
To es obtenido del resultado de la tabla 22 transito promedio diario(TPDA). 
Es decir, el número total de ejes equivalentes de 18 kips (8.2 ton) es de 54394648.99. 
A continuación, se procede a ingresar los valores al nomograma de ASSTHO 93, para 
obtener el espesor de la losa. 
 
 
3.5.10. El nomograma de ASSTHO 93 para el Diseño de pavimentos rígidos 
 
El método de Diseño de AASTHO, se conocía originalmente como AASHO, fue 
desarrollada en los Estados Unidos, basando en las escalas real durante un periodo de 2 años 
en estado de Illinois con el fin de  determinar  tablas, gráficos  y fórmulas que representen 
las relaciones de  deterioro –solicitación en las distintas secciones ensayadas.  EL método 
AASTHO a diferencias de otros métodos introduce el concepto de serviviabilidad en el 
diseño de pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y 
suave para el usuario. 
Factores para el diseño se tomaron diferentes factores como: el tráfico, drenaje, 
características de los suelos. Capacidad de transferencia de carga, serviciabilidad deseado, 









Usando el nomograma de ASSTHO se nos permite obtener el espesor del pavimento : con 
lo cual se obtuvo  primero el módulo de reacción  de la subrasante y con los  valores 
aproximados por el diseño de suelo  200 PSI  según  tabla 22,  por ser arena  grava en  villa 
María del triunfo, luego  trazamos una línea recta al módulo de elasticidad del concreto  
Ec=4.99 x 106 PSI   luego el  módulo de rotura  de 49.5 kg/cm por el ensayo a flexión del 
concreto de 280 kg/cm2 obtenida en  el laboratorio, el coeficiente de transmisión de  carga(J) 
de 2.5 por el  tipo de pavimento, un coeficiente de  drenaje muy bueno  de 1.20  
 
 
Figura 55.Nomograma de AASTHO primera parte 
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La desviación estándar So de 0.30 ,un  índice de serviciabilidad  de 2.0  restando la 
serviciabilidad inicial de un pavimento rígido con la serviciabilidad final superior de un 
pavimento rígido de 2.5  , el   W18 =54394648.99 que representa el número de cargas de 18 
kips(80kN ) de la carga vehicular , para luego sea interceptado por la primera parte de 
nomograma de ASSTHO  teniendo  un espesor de 10 pulgadas. Siendo 25 cm de espesor de 
la losa. 
Figura 56.Nomograma de ASSTHO 93 segunda parte 
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3.5.10. Modelado en el software Etabs con el Método AASTHO 93. 
El modelamiento de una losa de concreto, elaborada por el Método ASSTHO 93 para poder 





























Figura 57.Ingreso de las unidades en metros en el programa Etabs. 
Figura 58.Modificar el espesor de Losa 
 
  96  
 
 Se determinó el espesor de la losa mediante el Método ASSTHO 93 mediante su 
nomograma, teniendo los valores Capacidad de transferencia de carga, serviciabilidad 
















Figura 59.Se ingresó el espesor de la losa 
Figura 60.Ingreso las dimensiones de la losa en el eje x=8.2 m y eje y 10.5 m 
 
































Figura 61.Definiendo el material y su resistencia, 
concreto 280kg/cm2 
Figura 62.Definiendo las propiedades de la losa 
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 Se dividió cada paño en dimensiones de 3.5 m x 4.10 m quedando en el eje x=2 y en 






Figura 64. x=2, y=3 
Figura 63. División de la losa 
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 Se le asigna una carga muerta de un pavimento de 500 kg/m2 y asignándole 























Figura 65.Definiendo las propiedades de las cargas CV y CM de la Losa 
Figura 66.Asignando propiedades a la losa de desplazamiento 
 





















Figura 67.Ingreso del diafragma rígido 
Figura 68.Definiendo los casos Cv, CM 
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   En esta ventana creada de mass source las cargas previamente insertadas, se le 










Figura 69.Aplicando el factor de carga 
Figura 70.Las Normas E0.30 -2014 
 

















Figura 71.Ingreso de la Zona 4, para el Espectro 
Figura 72.Creando el desplazamiento en X 
 







Figura 74.Resortes para la interacción suelo estructura, paños 3.50m x 4.10m 
Figura 73.Desplazamiento en el eje “y” 
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 Se visualiza que las tensiones son mayores en diferentes partes de la losa, ya que generan 









Figura 75.fuerza de Momentos Mínimos en losas  tradicionales 
 




3.5.11. Modelado en el software Etabs con el Método Losas Cortas  
Las medidas de las vías de 10.2 m x 7.2m se obtuvieron de la av. 26 de noviembre para 















Figura 77.Definiendo el material y la resistencia, concreto 300kg/cm2 
Figura 78.Ingreso del espesor de la losa 18 cm. 
 








Figura 79.División de la losa “x” =4 By “y” =6 
Figura 80.Resortes para la interacción suelo estructura, paños 1.70m x 1.80 m 
 
















Aquí se aprecia la deformación de la losa, destacando el Método de Losas Cortas y por 











El resultado obtenido en el programa Etabs el desplazamiento lateral es menor cuando es 
diseñado con el método de losas cortas lo que nos da a entender que  en el  eje x donde  
transitan los  vehículos , habrá menor fisuramiento  ya que distribuye  mejor las cargas 
vehiculares 
 
Figura 81.Resultados de fuerza de Momentos Máximos en losas cortas 
Figura 82.Desplazamiento lateral en el eje “x” y “y 
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3.5.12. Constratación de Hipótesis: 
 
HI: El Método de Losas cortas influye significativamente en la construcción de pavimentos 
rígidos en la av.26 noviembre, VMT. 
H0: El Método de Losas Cortas no influye significativamente en la construcción de 
pavimentos rígidos en la av.26 noviembre, VMT. 
. 
HE1: El Método de Losas Cortas influye significativamente en el esfuerzo a compresión 
en la construcción de pavimentos rígidos   en la Av.26 noviembre, VMT. Ya que la 
resistencia mínima para este método este 300 kg/cm2. 
 
Figura 51. Esfuerzos a compresión a los 7,14,28 días. Diseño a 300 kg/cm2. 
 
En la figura 51, podemos observar que a los 7 un esfuerzo promedio de 239 kg/cm2 con un 
%F´c de 79.6, a los 14 días un esfuerzo promedio de 265 kg/cm2 con un %F’c de88.4 y a 
los 28 días con un esfuerzo de 352 kg/cm2  con  %F´c 117.5 podemos  considerar que con 
factor de seguridad aumenta  su porcentaje  a comparación de los diseño convencionales.    
 
H2: El Método de losas cortas influye significativamente en el esfuerzo por flexo tracción 
en la construcción de pavimentos rígidos en la Av.26 noviembre, VMT, ya que al aumentar 
el módulo de rotura el espesor de la losa disminuye. 
 









Figura 52. Módulo de rotura de las vigas ensayadas a los 28 días. 
 
-En la figura 52, podemos observar que el módulo de resistencia de los 2 diseño de concreto 
de 280 y 300 kg/cm2 se obtuvieron módulo de rotura   de 49.5 y 56.6 kg/cm2 
respectivamente entregados y ensayados en el laboratorio según la tabla 21 la relación agua 
cemento de 0.52 a 0.48. disminuye al aumentar la resistencia. 
HE3: El método de losas cortas favorece significativamente en el desplazamiento lateral en 
la construcción de pavimentos rígidos en la av.26 noviembre, VMT. ya que al tener menor 
desplazamiento lateral como lo detalla la figura 81 a comparación del pavimento tradicional, 
la losa tendrá menor fisuramiento y rotura ampliando así la vida útil del pavimento. 
Como podemos observar se aprueba la hipótesis H1, ya que el método de losas cortas si 
influye en la construcción de pavimentos rígidos considerando este método constructivo 
viable ya que distribuyen mejor las cargas, disminuyendo desplazamientos y deformaciones 



































 En comparación con Ariste & Bendezu, 2014.Aplicacion de la tecnología de pavimento 
TCP en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay Se analizó mediante el Método de 
AASTHO se obtuvo una resistencia a compresión de 210 kg/cm2 con espesor de 0.17 m y 
con el Método de Losas Cortas con la utilización del software Optivape se obtuve con un 
espesor de 0.10 m y una resistencia a compresión de 280 kg/cm2. En esta presente 
investigación se   calculó la resistencia mínima de 280 kg/cm2 como lo muestra la tabla N° 
4 y con el Método AASTHO se obtuvo el espesor de 0.25 m y con el Método de Losas 
Cortas un espesor de 0.18m  y con  una resistencia de 300 kg/cm2.Estos  resultados difieren 
ya que en la presente investigación  se tomó en cuenta   en el diseño de mezcla de una 
resistencia a la compresión requerida con un factor de seguridad, como también el  cálculo 
de los ejes equivalentes y el  módulo de reacción del suelo . 
 En contraste con Ariste & Bendezu, 2014.Aplicacion de la tecnología de pavimento TCP 
en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay. El módulo de rotura obtenida para su diseño 
de la carpeta de rotura en el diseño tradicional con el método AASTHO un resultado de 
32.6 kg/cm2 y con el programa Optivapave para el Método de Losas Cortas recurriendo un 
módulo de Rotura de 48 kg/cm2 lo que es importante para el diseño de un pavimento. En 
esta investigación mediante los ensayos obtenidos en el laboratorio con una resistencia de 
280 kg/cm2 tenido un módulo de rotura de 49.5 kg/cm2 y para el Diseño en software con 
un módulo de rotura de 56.6 kg/cm2 donde mi diseño estuvo por encima de lo requerido 
según las Tabla 1 y Tabla4. 
 En contraste con García ,2015. Evaluación del Diseño de losas cortas(TCP) en pavimentos 
según tensiones, el autor evaluó tensiones en base a sus objetivos es determinar las 
tensiones en losas cortas y en pavimentos tradicionales por ASSTHO, donde se obtuvo 
resultados de 7.29 kg/cm2 por AASTHO en losas 3m x 2.73 m  y  con el  método Losas 
Cortas una tensión de 1.71 kg/cm2 en losas 2.50 m x 1.365m ya que el autor no evaluó 
desplazamientos ya que solo quiso saber las tensiones en tal punto. Yo modele en sismo 
dinámico con paños de dimensiones de 3.6 m x 4.1 m con AASTHO y con losas cortas con 
dimensión de 1.70 m x1.80 m para obtener desplazamientos en Etabs teniendo como 
resultados desplazamientos en el  eje x=0.466 y y=0.197 con el método de losas cortas; sin 
método se obtuvo en el eje x=0.636 cm y y=0.313.En esta investigación se corrobora los 
desplazamiento de sismo dinámico para verificar que si los desplazamientos son mayores 





































El método de losas cortas influye significativamente en la construcción de pavimentos 
rígidos en Av.26 noviembre, VMT , como  sabemos la  pavimentación de nuestras  vías 
urbanas son de mayor  importancia  como sabemos Villa María del  Triunfo cuenta en su 
mayoría vías en  mal estado lo que genera congestión  vehicular e insatisfacción de los 
peatones  y transeúntes al implementar este Método Constructivo de losas cortas influye   en 
las propiedades estructurales  del pavimento rígido ya que  repercuten en el diseño del 
concreto  para su aceptación en  obra  donde se  considera el esfuerzo a compresión y 
esfuerzo a flexión como factor  para el cálculo de la resistencia  y espesor del pavimento 
rigido.En las propiedades   mecánicas  del pavimento de rígido con estudio de diferentes 
metodologías  ASSTHO  y Losas Cortas ,el desplazamiento  lateral  se evalúa en el eje x 
donde  hay mayor tensiones por las cargas  vehiculares y por ende  generando deterioro en 
la losa. 
 De los resultados obtenidos el esfuerzo a compresión ensayada a los 28 días obtiene una 
resistencia promedio de 346 kg/cm2 según la tabla 20, aplicando la mínima resistencia por 
el Método de Losas cortas, el método ASSTHO una resistencia promedia ensayada a los 28 
días 324 kg/cm2 según la tabla 17, concluyendo que los diseños de mezclas fueron positivas. 
 
 De los resultados obtenidos se determinó que la influencia del Método de losas cortas en el 
esfuerzo a flexo tracción se obtuvo un módulo de rotura de 56.6 kg/cm2 siendo aceptable 
para su modelamiento en el Etabs, por el método de ASSTHO se obtuvo un módulo de rotura 
de 49.5kg/cm2 ensaya a los 28 días sobrepasando como mínimo en pavimentos urbanos de 




 El resultado comparado en el software Etabs para obtener el desplazamiento lateral de losa 
se calculó el espesor de la losa por el Método ASSTHO aplicado la carga por ejes 
equivalentes y en el método de losas cortas las dimensiones de los paños ya estudiados por 
el Instituto de Concreto y hormigón, el desplazamiento en el eje x de 0.466 cm con el método 
de losas cortas como en el eje x=0.636 cm sin dicho método donde transitan los vehículos. 




destaca la dirección x por ser la dirección donde se desplazarán los vehículos de carga 
vehicular donde genera mayor desplazamiento. Por lo tanto, de los hallazgos obtenidos se 
determina que la influencia del Método de Losas cortas en el desplazamiento lateral es menor 




















































 Se recomienda utilizar  el Método  constructivo de losas  cortas   ya que es una mejora 
de los métodos tradicionales como el ASSTHO 93 y PCA, aunque no es muy  
utilizado en el Perú este método nos permite  construir menores  paños según 
antecedentes estudiados ,distribuyen  mejor las cargas, así  evitan deterioros como 
en los pavimentos tradicionales, además  de constar con menor espesor, así 
disminuyendo económicamente en un 25%  el costo de producción. 
 Se recomienda que para llegar a una correcta resistencia a compresión es necesario 
que el individuo tome en cuenta la dosificación de los materiales para el diseño del 
concreto, pero mucho antes realizar un ensayo de calidad de los agregados finos y 
grueso ya que dependerá mucho la relación agua- cemento para que llegue o pase la 
resistencia especificada. 
 Se recomienda que mediante el ensayo de resistencia a flexión es una parte clave 
para la investigación y para la evaluación de los agregados del concreto, con la 
finalidad que el diseño del concreto sea aceptado o rechazado para la utilización en 
pavimento, por lo cual es necesario una correlación entre el ensayo a   flexión y 
compresión para que sea a aprobada. 
 Se recomienda analizar el desplazamiento lateral de una losa de concreto en el diseño 
de pavimento se tiene que tener en cuenta la carga vehicular, el espesor y resistencia 
del concreto. Las nuevas tecnologías de pavimentación vienen siendo mejoradas 
como el método de losas cortas distribuyen mejor la cargas ya que estas reparten el 
peso en cada paño y así reducen el espesor de la losa generando menores costos, 
 
 
 Se recomienda realizar futuras investigaciones: 
-“Evaluación del comportamiento estructural del pavimento rígido con utilización 
del plástico PET en el Método constructivo de Losas Cortas “. 
-“Incorporación de fibras de acero para reducir espesor de pavimento rígido 
utilizando el Método de Losas Cortas”. 
-“Seguimiento del comportamiento de los pavimentos en zonas costeras con la 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 
Título: Innovación tecnológica en la construcción de pavimentos rígidos con utilización del método losas cortas en la av.26 noviembre, VMT 2018 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS  GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES 
¿De qué manera influye  el 
Método de  losas  cortas en la  
construcción de pavimentos 
rígidos en la Av. 26 noviembre, 
VMT 2018? 
Evaluar la influencia del Método 
de losas cortas en  la construcción 
de pavimentos rígidos en Av. 26 
noviembre, VMT . 
El Método de losas cortas influye 
significativamente en  la 
construcción de pavimentos 











    
 
Variación de espesores 
 
Juntas transversales 
Transmisión de cargas 
 
 
Tipos efectos cargas 
Esfuerzo de carga transito borde 
Esfuerzo de carga esquina 
Esfuerzo debido temperatura 
    
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES 
¿De qué manera influye el 
Método de losas  en el esfuerzo  a 
compresión  en la construcción de 
pavimentos  rígidos en  la Av.26 
noviembre, VMT 2018? 
Determinar  la influencia del 
Método de losas cortas en el 
esfuerzo a compresión en la 
construcción de pavimentos 
rígidos en la Av.26 noviembre, 
VMT. 
El Método de losas cortas influye 
significativamente   en el esfuerzo 
a compresión en la construcción 
de pavimentos rígidos en la Av. 






























¿De qué manera  influye  el 
Método de losas en el esfuerzo a 
flexo tracción en la construcción 
de pavimentos  rígidos en la 
Av.26 noviembre, VMT 2018? 
Determinar la influencia  del  
Método de Losas cortas  en el 
esfuerzo a flexo tracción en la 
construcción de pavimentos  
rígidos en la Av.26 noviembre, 
VMT. 
El Método de Losas cortas 
influye significativamente en el 
esfuerzo a flexo tracción en la 
construcción de pavimentos 








      
 
¿En qué medida favorece  el 
Método de losas  en el 
desplazamiento lateral en la  
construcción de pavimentos 
rígidos en la Av.26 noviembre, 
VMT 2018? 
 
Evaluar la influencia  del método 
de losas cortas en el 
desplazamiento  lateral en la 
construcción de pavimentos 
rígidos en la Av.26 noviembre, 
VMT. 
 
El Método de losas cortas 
favorece significativamente en el 
desplazamiento lateral en la 
construcción de pavimentos 















      
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 10: Pantallazo Turnitin 
 
